













Abstract: Approximately one‐third of  the  food produced globally  is spoiled or wasted  in  the  food 



















gate  of which  2.05 million  tonnes  are  related  to manufacturing, distribution,  and  retail  [1]. Before 
reaching  the  retailer’s  shelf or end  consumer,  the  food products go  through numerous operational 
activities along  the  food value chain. During  these operational activities,  resources  such as energy, 






[5]. There are many different ways  in which  food waste  is measured. Some studies consider  it as a 
percentage of consumed calories, some as a proportion of the weight of food bought or of the weight 
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grade‐out,  blight,  greening,  bruising,  skin,  and  fungal diseases  [13]. This highlights  a need  for  an 
advanced potato waste tracking system to identify the exact reasons behind waste generation, which 
would create a preventive system to avoid or minimise potato waste production [14]. 
In  this  context,  Internet  of Things  (IoT)  is  a promising  approach  to  reduce  the waste  since  it 
provides transparency and real‐time status of resources consumed and wasted [15–17] at various levels 
in FSCs through utilisation of smart hardware and software systems. This process eliminates the need 
for manual data collection as well as entering and recording  [18,19].  In addition,  in recent decades, 





(November 2017–January 2018) from a  fresh potato packing  factory  to be used as a reference  image 
library. The initial sections of the paper describe the hardware and software setup for pre‐processing 
of  these  images and determination of weight and  reason  for generation of potato waste. The  latter 



















potato  that does not  fit customer specification,  then  it will send a signal via computer  to reject  that 
potato, and the rejecter arm will be activated. On the computer, data related to waste such as time, date, 
location, weight, image, and reason for the waste is displayed automatically and is sent to the cloud 
storage.  All  the  potato  waste  data  is  analysed  to  extract  meaningful  information,  which  is  then 
presented  to  management  in  user‐friendly  dashboards.  The  image  acquiring  process  and  the 































The  basic  structure  of  the  ConvNet  (CNN)  is  inspired  by  the  Visual  Geometry  Group  (VGG) 





















including six convolutional and  three  fully connected  layers. The  last  layer  is a  three‐way softmax, 
which denotes three classes. The max‐pooling layers are placed after the convolutional layers to down‐












































The  sigmoid 𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ 1/ሺ1 ൅ exp ሺെ𝑥ሻሻ  and  the  hyperbolic  tangent  function 𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ tanhሺ𝑥ሻ were 
popular as activation  functions  for a  large period of  the  time, but  they had  the major drawback of 
saturation when extreme values were encountered. The problem of saturation was removed using the 
ReLU non‐linearity, which has become popular in recent years. 
ReLU function 𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ maxሺ0, 𝑥ሻ  
although a more improved version of ReLU with a small negative slope called Leaky ReLU 
i.e.: 















































number  is also used for traceability purposes  in case of market recall. Sample numbers  indicate  the 
individual potato tuber, which passed through the terminal C6T2 located in the potato packing area. 
The date and  time  column  show  the date and exact  time when a potato  tuber passed  through  the 
terminal C6T2 and its weight in grams. The load cell records the data for the first seven columns shown 
in Table 2. In addition to load cell results, the food waste tracker simultaneously adds the image, status, 
and  the  reason  behind  individual  potato  waste  rejection  from  the  image  processing  system.  For 
example,  sample  number  15,007  denotes  the  individual  potato  tuber,  which  passed  through  the 
terminal C6T2 located in the packing area on 1 January, 2018 at 2 h:19 min:12 s, weighing 40.1 g. It was 









35,882  13,412  C6T2  Packing  01/01/18  02:13:37  40.4 
 
FAIL  Diseased 
35,882  13,713  C6T2  Packing  01/01/18  02:14:23  39.7 
 
FAIL  Blackening 
35,882  13,847  C6T2  Packing  01/01/18  02:14:59  39.9 
 
FAIL  Cracked 
35,882  14,517  C6T2  Packing  01/01/18  02:17:06  40.3 
 
FAIL  Sprouting 
35,882  14,729  C6T2  Packing  01/01/18  02:18:09  41.6 
 
FAIL  Greening 
35,882  15,007  C6T2  Packing  01/01/18  02:19:12  40.1 
 
FAIL  Uncleaned 
35,882  15,089  C6T2  Packing  01/01/18  02:19:38  40.8 
 
FAIL  Cut‐mark 




2018.  Similarly,  quadrant  B  gives  the  detail  of monthly  breakdown  of  seven  categories  of waste. 
Quadrant C gives  the  financial cost of waste generated and quadrant D compares  the  two months 













results  of  the  experiments  carried  out  in  the  factory  indicate  that  the waste  tracking  system  can 
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